Development and implementation of novel cryogenic railhead cleaning technology by Krier, P. et al.
This is a repository copy of Development and implementation of novel cryogenic railhead 
cleaning technology.
White Rose Research Online URL for this paper:
http://eprints.whiterose.ac.uk/159974/
Version: Accepted Version
Article:
Krier, P., Lanigan, J., Ferriday, P. et al. (1 more author) (2020) Development and 
implementation of novel cryogenic railhead cleaning technology. Permanent Way 
Institution Journal, 138. pp. 35-39. ISSN 2057-2425 
© 2020 Permanent Way Institution. This is an author-produced version of a paper 
subsequently published in Permanent Way Institution Journal. Uploaded in accordance 
with the publisher's self-archiving policy.
eprints@whiterose.ac.uk
https://eprints.whiterose.ac.uk/
Reuse 
Items deposited in White Rose Research Online are protected by copyright, with all rights reserved unless 
indicated otherwise. They may be downloaded and/or printed for private study, or other acts as permitted by 
national copyright laws. The publisher or other rights holders may allow further reproduction and re-use of 
the full text version. This is indicated by the licence information on the White Rose Research Online record 
for the item. 
Takedown 
If you consider content in White Rose Research Online to be in breach of UK law, please notify us by 
emailing eprints@whiterose.ac.uk including the URL of the record and the reason for the withdrawal request. 
ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƚŝŽŶŽĨŶŽǀĞůĐƌǇŽŐĞŶŝĐƌĂŝůŚĞĂĚĐůĞĂŶŝŶŐ
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ
WĞƚĞƌ<ƌŝĞƌ ?:ŽĞ>ĂŶŝŐĂŶ ?WĂƵů&ĞƌƌŝĚĂǇ ?ZŽŐĞƌ>ĞǁŝƐ
dŚĞWƌŽďůĞŵ
ĐŽŵƉůĞǆĂŶĚƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚƉƌŽďůĞŵĨĂĐĞĚďǇƚŚĞ'ƌĂŝůŝŶĚƵƐƚƌǇŝƐƚŚĂƚŽĨůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĂƚƚŚĞƌĂŝů ?ǁŚĞĞůŝŶƚĞƌĨĂĐĞ ?dŚŝƐ
ŝƐŽĨƚĞŶĐĂƵƐĞĚďǇĂƚŚŝƌĚďŽĚǇ SĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚ ?ďĞƚǁĞĞŶƚŚĞǁŚĞĞůĂŶĚƌĂŝůƚŚĂƚĚŽĞƐŶŽƚƐƵƉƉŽƌƚŚŝŐŚƐŚĞĂƌƐƚƌĞƐƐĞƐ ?
dŚĞƐƚŽƉƉŝŶŐĚŝƐƚĂŶĐĞŽĨĂƚƌĂŝŶŝƐŵĂŝŶůǇĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚďǇƚŚĞĨƌŝĐƚŝŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞǁŚĞĞůĂŶĚƚŚĞƌĂŝů ?ĂĚŚĞƐŝŽŶ ? ?tŚĞŶ
ůŽǁ ĂĚŚĞƐŝŽŶ ŝƐ ƉƌĞƐĞŶƚ ? ƚŚĞƌĞ ŝƐ Ă ĚĞƚƌŝŵĞŶƚĂů ĞĨĨĞĐƚ ƚŽ ƚŚĞ ďƌĂŬŝŶŐ ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ŽĨ ƚƌĂŝŶƐ ? ƌĞƐƵůƚŝŶŐ ŝŶ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ
ƐƚŽƉƉŝŶŐĚŝƐƚĂŶĐĞƐ ?ƉůĂƚĨŽƌŵŽǀĞƌƌƵŶƐ  ? ? 脃?^ŝŐŶĂůƐWĂƐƐĞĚƚĂŶŐĞƌ  ?^W ?Ɛ ? 考? ?Žƌ ĐŽůůŝƐŝŽŶƐ  考? 脃?tŚĞĞů ƐůŝĚĞƐĂů Ž
ĐĂƵƐĞĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞĚĂŵĂŐĞƚŽǁŚĞĞůƐĂŶĚƌĂŝůƐǁŚŝĐŚŵĂǇŵĞĂŶƚŚĂƚƚƌĂŝŶƐŚĂǀĞƚŽďĞƚĂŬĞŶŽƵƚŽĨƐĞƌǀŝĐĞŽƌƌĂŝůƐ
ƌĞƉůĂĐĞĚ ?ďŽƚŚŽĨǁŚŝĐŚůĞĂĚƚŽĚŝƐƌƵƉƚŝŽŶŽĨƐĞƌǀŝĐĞ ?tŚĞĞůƐůŝĚĞƐĐĂŶĐĂƵƐĞƐƋƵĂƚĨŽƌŵĂƚŝŽŶ ?ĂƚƌĂĐŬĚĞĨĞĐƚ ? ?^ƋƵĂƚƐ
ĂƌĞŚĂƌĚƚŽ ŝĚĞŶƚŝĨǇ ŝŶ ƚŚĞŝƌ ŝŶŝƚŝĂůƐƚĂŐĞƐĂŶĚĐĂŶĂĨĨĞĐƚ ƚƌĂĐŬƐĂĨĞƚǇ ŝĨŶŽƚƌĞŵŽǀĞĚďǇƉƌĞǀĞŶƚĂƚŝǀĞŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ ?
ZĞĚƵĐĞĚĂĚŚĞƐŝŽŶĂůƐŽůĞĂĚƐƚŽĚƌŝǀŝŶŐǁŚĞĞůƐƐƉŝŶŶŝŶŐ ?ƚŚƵƐƌĞĚƵĐŝŶŐǀĞŚŝĐůĞĂĐĐĞůĞƌĂƚŝŽŶĂŶĚŵĂǆŝŵƵŵƐƉĞĞĚ ?dŚŝƐ
ĐĂŶĞǀĞŶůĞĂĚƚŽŚĞĂǀǇĨƌĞŝŐŚƚƚƌĂŝŶƐ RƐůŝƉƉŝŶŐ ?ƚŽĂƐƚĂŶĚ ?ƐƚŝůůŽŶĂŐƌĂĚŝĞŶƚŽƌƌĂŝůďƵƌŶƐ ?
ůƚŚŽƵŐŚƚŚĞůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĐĂƵƐŝŶŐĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚĐĂŶĂƌŝƐĞĨƌŽŵĂǀĂƌŝĞƚǇŽĨƐŽƵƌĐĞƐƐƵĐŚĂƐůĞĂǀĞƐ ?ĚƵƐƚ ?ŽǆŝĚĞƐĂŶĚ
ŵŽŝƐƚƵƌĞ ?ŵƵĐŚŽĨƚŚĞĨŽĐƵƐŝƐĚƵƌŝŶŐƚŚĞĂƵƚƵŵŶƐĞĂƐŽŶƚĂĐŬůŝŶŐƐůŝƉƉĞƌǇůĞĂĨůĂǇĞƌƐ ?dŚĞƐĞůĞĂĨůĂǇĞƌƐĂƌŝƐĞƚŚƌŽƵŐŚ
ůĞĂĨŵƵůĐŚŽŶƚŚĞƌĂŝů ?ŚĞĂĚďĞŝŶŐĐŽŵƉƌĞƐƐĞĚŝŶƚŚĞƐƉĞĐŝĨŝĐĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐŽĨƚŚĞǁŚĞĞůƌĂŝůĐŽŶƚĂĐƚĂŶĚĨŽƌŵƐĂďůĂĐŬ
dĞĨůŽŶ ůŝŬĞ ůĂǇĞƌ ? ^ƉĞĞĚ ůŝŵŝƚƐ ĂƌĞ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ŝŵƉŽƐĞĚ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ƵƚƵŵŶ ƐĞĂƐŽŶ ƚŽ ŵĂŝŶƚĂŝŶ ĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞ ŝŶ ƚƌĂŝŶ
ĚĞĐĞůĞƌĂƚŝŽŶƌĂƚĞƐ ?ǁŚŝĐŚƌĞƐƵůƚƐŝŶƚŚĞ SƵƚƵŵŶƚŝŵĞƚĂďůĞ ? ?
ŽŶƚƌĂƌǇƚŽǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚƉƵďůŝĐƉĞƌĐĞƉƚŝŽŶ ? ŝƚŝƐŶŽƚũƵƐƚĂh<ƉƌŽďůĞŵ ? ŝƚŽĐĐƵƌƐǁŽƌůĚǁŝĚĞ ?&ŽƌĞǆĂŵƉůĞ ? ŝŶEŽƌƚŚ
ZŚŝŶĞ ?tĞƐƚƉŚĂůŝĂ ?'ĞƌŵĂŶǇ ? ?ŝŶŽŶĞǁĞĞŬŝŶKĐƚŽďĞƌ ? ? ? ? ?ŽŶůǇ ? ?A?ŽĨƚƌĂŝŶƐĂƌƌŝǀĞĚŽŶƚŝŵĞĂŶĚƚĞŶƚŚŽƵƐĂŶĚĚĞůĂǇ
ŵŝŶƵƚĞƐǁĞƌĞĂĐĐƵŵƵůĂƚĞĚĚƵĞƚŽůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĐĂƵƐĞĚďǇůĞĂǀĞƐŽŶƚŚĞůŝŶĞ ? ? 脃?,ŽǁĞǀĞƌ ?ƉƌŽďůĞŵƐĐĂŶŽĐĐƵƌĂůůǇĞĂƌ
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dŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ŚĞĨĨŝĞůĚŝŶĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶǁŝƚŚ/ĐĞdĞĐŚdĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐh<ŚĂǀĞĚĞǀĞůŽƉĞĚĂŶŽǀĞůƚĞĐŚŶŝƋƵĞĨŽƌƌĂŝů ?
ŚĞĂĚĐůĞĂŶŝŶŐƚŚĂƚŚĂƐďĞĞŶĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŽǁŽƌŬǁŝƚŚĂǀĂƌŝĞƚǇŽĨůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĐĂƵƐĞƐŝŶĐůƵĚŝŶŐůĞĂĨĚĞƌŝǀĞĚ RďůĂĐŬ
ůĂǇĞƌ ? ?ƌƵƐƚ ?ŝƌŽŶŽǆŝĚĞƐ ?ĂůŽŶŐǁŝƚŚŐƌĞĂƐĞ ?ĚŝĞƐĞůĨƵĞůĂŶĚŵŽŝƐƚƵƌĞ ?sĂůŝĚĂƚŝŽŶŽĨƚŚĞĐƌǇŽŐĞŶŝĐƐƉƌĂǇƚĞĐŚŶŽůŽŐǇĨŽƌ
ĐůĞĂŶŝŶŐƌĂŝůŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ?ŚĂƐďĞĞŶĐŽŶĚƵĐƚĞĚƚŚƌŽƵŐŚĂƐĞƌŝĞƐŽĨĨƵůůǇĨƵŶĚĞĚƌĞƐĞĂƌĐŚƉƌŽũĞĐƚƐ ?ƚŽƚĂůůŝŶŐŝŶĞǆĐĞƐƐ
ŽĨ ? ?ŵŝůůŝŽŶ ?ĨƌŽŵƐŵĂůůƐĐĂůĞůĂďďĂƐĞĚƚĞƐƚŝŶŐƚŽůŝǀĞŶĞƚǁŽƌŬƚĞƐƚŝŶŐŝŶ ?ůŽĐĂƚŝŽŶƐ ?ĨƵŶĚĞĚďǇZ^^ ?ƌƌŝǀĂZĂŝůEŽƌƚŚ
ĂŶĚEĞƚǁŽƌŬZĂŝůZ ?
dŚĞƉƌŽĐĞƐƐŚĂƐďĞĞŶĚĞƐŝŐŶĞĚƚŽƌĞƉůĂĐĞŚŝŐŚ ?ƉƌĞƐƐƵƌĞĐůĞĂŶŝŶŐƵƐŝŶŐǁĂƚĞƌũĞƚƐĂŶĚŽƚŚĞƌƚƌĂĚŝƚŝŽŶĂůŵĞƚŚŽĚƐƚŚĂƚ
ƵƐĞŵĂƚĞƌŝĂůƐƐƵĐŚĂƐƐĂŶĚ ?ŐůĂƐƐĂŶĚƉůĂƐƚŝĐĂƐĂďƌĂƐŝǀĞĂŐĞŶƚƐĂƐǁĞůůĂƐƚŚĞǁŝĚĞƌĂŶŐĞŽĨĐůĞĂŶŝŶŐŵĞƚŚŽĚƐƚŚĂƚ
ŝŶǀŽůǀĞƚŚĞƵƐĞŽĨŚĂǌĂƌĚŽƵƐĐŚĞŵŝĐĂůƐĂŶĚƐŽůǀĞŶƚƐ ?ƐƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐŝƐĐŽŵƉůĞƚĞůǇĚƌǇĂŶĚŶŽŶ ?ĐŽŶĚƵĐƚŝǀĞ ?ĚƌǇ ?ŝĐĞĐĂŶ
ďĞƵƐĞĚǁŚĞƌĞŽƚŚĞƌŵĞƚŚŽĚƐĂƌĞƵŶƐƵŝƚĂďůĞ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞƚŚĞƌĞǁŽƵůĚďĞŶŽĚĂŶŐĞƌĨŽƌƉŽŝŶƚ ?ŽƉĞƌĂƚŝŶŐŵŽƚŽƌƐ ?Žƌ
ƚŽĐŽŶĚŝƚŝŽŶŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐĞƋƵŝƉŵĞŶƚ ?^ŝŵŝůĂƌůǇ ?ƚŚĞƌĞŝƐŶŽĚĂŶŐĞƌŽĨƚŚĞůŽƐƐŽĨĞůĞĐƚƌŝĐĂůĐŽŶƚĂĐƚďĞƚǁĞĞŶƚŚĞǁŚĞĞů
ĂŶĚƚŚĞƌĂŝůƚŚĂƚŝƐĂĐŽŶĐĞƌŶǁŚĞŶƐĂŶĚŝƐƵƐĞĚ ?dŚĞĐůĞĂŶŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐŝƐůŽǁĐŽƐƚ ?ĨůĞǆŝďůĞĂŶĚƚŚĞƌĞĨŽƌĞĐĂŶďĞƵƐĞĚ
ŝŶƉůĂĐĞŽĨĐůĂƐƐŝĐĂůƌĂŝů ?ŚĞĂĚƚƌĞĂƚŵĞŶƚƚƌĂŝŶƐĂŶĚĚĞǀŝĐĞƐ ?
ĂƌďŽŶŝŽǆŝĚĞŐĂƐ ?ƚŚĞŐĂƐĞŽƵƐĨŽƌŵŽĨĚƌǇ ?ŝĐĞŝƐǀŝĞǁĞĚĂƐĂǁĂƐƚĞƉƌŽĚƵĐƚďǇŵĂŶǇŝŶĚƵƐƚƌŝĞƐĂŶĚŝƐǀĞŶƚĞĚƚŽ
ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞ ?dŚĞĂƌďŽŶŝŽǆŝĚĞƵƐĞĚŝŶƚŚĞƌĂŝů ?ŚĞĂĚĐůĞĂŶŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐŝƐƌĞĐŽǀĞƌĞĚĨƌŽŵƚŚĞƐĞ ?ƌĚƉĂƌƚǇŝŶĚƵƐƚƌŝĂů
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ ?ƐƵĐŚĂƐĨĞƌƚŝůŝǌĞƌĂŶĚďŝŽĞƚŚĂŶŽůƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ?ĂŶĚĐŽŵƉƌĞƐƐĞĚƵŶĚĞƌĂƌĞĚƵĐĞĚƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƚŽĐƌĞĂƚĞůŝƋƵŝĚ
K ? ?ǁŚĞƌĞŝƚŵĂǇƚŚĞŶďĞƐĂĨĞůǇƐƚŽƌĞĚ ?Ğ ?Ő ?ĂK ?ĨŝƌĞĞǆƚŝŶŐƵŝƐŚĞƌ ? ?dŚƌŽƵŐŚƚŚĞƵƐĞŽĨĂƉĞůůĞƚŝƐĞƌ ?ƚŚĞůŝƋƵŝĚK ?ŝƐ
ĞǆƉĂŶĚĞĚĂŶĚŵĞĐŚĂŶŝĐĂůůǇĐŽŵƉƌĞƐƐĞĚƚŽƉƌŽĚƵĐĞĚƌǇ ?ŝĐĞƉĞůůĞƚƐ ?









&ŝŐƵƌĞ ? ?dŚĞƚŚƌĞĞŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐŽĨĚƌǇ ?ŝĐĞĐůĞĂŶŝŶŐ

dŚĞƚĞĐŚŶŝƋƵĞĐůĞĂŶƐďǇďůĂƐƚŝŶŐƚŚĞĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞĚƐƵďƐƚƌĂƚĞǁŝƚŚĚƌǇ ?ŝĐĞƉĞůůĞƚƐŝŶĂĨůŽǁŽĨĐŽŵƉƌĞƐƐĞĚĂŝƌŵŽǀŝŶŐ
Ăƚ^ƵƉĞƌƐŽŶŝĐƐƉĞĞĚ ?dŚĞƵŶŝƋƵĞĨĞĂƚƵƌĞŽĨĚƌǇ ?ŝĐĞŝƐ ƚŚĂƚŝƚƐƵďůŝŵĞƐŽŶĐŽŶƚĂĐƚǁŝƚŚƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞƚŽďĞĐůĞĂŶĞĚ ?dŚĞ
ĐůĞĂŶŝŶŐƚĂŬĞƐƉůĂĐĞǀŝĂƚŚƌĞĞĚŝĨĨĞƌĞŶƚŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ?&ŝŐƵƌĞ ? ? P
 ? ? ^ƵƌĨĂĐĞŽŽůŝŶŐ P ƚŚŝƐĞŵďƌŝƚƚůĞƐĂŶǇƐƵƌĨĂĐĞĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƐǁŚŝĐŚ ƚŚĞŶƐŚƌŝŶŬ ?ĐƌĂĐŬ ?ĂŶĚƚŚĞĂĚŚĞƐŝǀĞďŽŶĚ
ďĞƚǁĞĞŶƚŚĞŵĂŶĚƚŚĞƌĂŝůŝƐǁĞĂŬĞŶĞĚŽƌďƌŽŬĞŶ
 ? ? <ŝŶĞƚŝĐŶĞƌŐǇ/ŶƉƵƚ PƚŚĞĞŶĞƌŐǇŽĨƚŚĞƉĞůůĞƚƐĂŶĚƚŚĞĂŝƌĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƐƚŽĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚƌĞŵŽǀĂů ?dŚŝƐƌĞŵŽǀĂů
ƚŚƌŽƵŐŚŝŵƉĂĐƚǁŝůůďĞĞŶŚĂŶĐĞĚŝĨƚŚĞĐŽŽůŝŶŐĞĨĨĞĐƚŚĂƐĂĚĚŝƚŝŽŶĂůůǇǁĞĂŬĞŶĞĚƚŚĞĂĚŚĞƐŝǀĞďŽŶĚƐďĞƚǁĞĞŶ
ƚŚĞĐŽŶƚĂŵŝŶĂŶƚŵĂƚĞƌŝĂůĂŶĚƚŚĞƌĂŝůƐƵƌĨĂĐĞ ?
 ? ? ^ƵďůŝŵĂƚŝŽŶ PĂƐƚŚĞĚƌǇ ?ŝĐĞƉĞůůĞƚƐŝŵƉĂĐƚŽŶƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞƚŽďĞĐůĞĂŶĞĚƚŚĞǇĐŚĂŶŐĞĨƌŽŵƚŚĞŝƌƐŽůŝĚƐƚĂƚĞƚŽĂ
ŐĂƐĞŽƵƐƐƚĂƚĞ ?ǁŝƚŚĂŶĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǀŽůƵŵĞŝŶĐƌĞĂƐĞŽĨĂďŽƵƚ ? ? ?ƚŝŵĞƐ ?
 
/ŶŝƚŝĂůdĞƐƚƐ ?ƵƚƵŵŶ ? ? ? ?
ƐƌĞůŝĂďůǇĐƌĞĂƚŝŶŐůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶƵŶĚĞƌƌĞĂůŝƐƚŝĐƌĂŝůǁĂǇĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐŝŶĂůĂďŽƌĂƚŽƌǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝƐĂĐŚĂůůĞŶŐŝŶŐƚĂƐŬ ?
ŝƚǁĂƐŶĞĐĞƐƐĂƌǇĨŽƌƚŚĞƚĞĐŚŶŽůŽŐǇƚŽďĞƚƌŝĂůůĞĚƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƚŝǀĞƌĂŝůǁĂǇĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ?
dƌĂĐŬƚƌŽůůĞǇ
/ŶŝƚŝĂůĨŝĞůĚƚƌŝĂůƐĨƵŶĚĞĚďǇƌƌŝǀĂZĂŝůEŽƌƚŚǁĞƌĞĐŽŶĚƵĐƚĞĚŽǀĞƌ ? ?ƐĞƐƐŝŽŶƐĚƵƌŝŶŐƵƚƵŵŶ ? ? ? ?ŽŶĂůŽǁƚƌĂĨĨŝĐ
ĨƌĞŝŐŚƚůŝŶĞƉƌŽŶĞƚŽŚĞĂǀǇůĞĂĨĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ ?dǇƉŝĐĂůůǇŶŽƚƌĞĂƚŵĞŶƚŝƐĐŽŶĚƵĐƚĞĚŽŶƚŚĞĨƌĞŝŐŚƚůŝŶĞ ?ĂůƚŚŽƵŐŚŝƚŝƐ
ŶŽƚŽƌŝŽƵƐĨŽƌůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶ ?ƚŽƚŚĞĞǆƚĞŶƚƚŚĂƚŝƚŝƐƵƐĞĚĨŽƌdK>ŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĚƌŝǀĞƌƚƌĂŝŶŝŶŐ ?dŚĞĞƋƵŝƉŵĞŶƚǁĂƐ
ƐĐĂůĞĚƚŽĞŶĂďůĞŵŽƵŶƚŝŶŐŽŶĂdǇƉĞZĂŝůƚƌĂĐŬƚƌŽůůĞǇ ?ĂƐƐŚŽǁŶŝŶ&ŝŐƵƌĞ ? ?ůƚŚŽƵŐŚƚƌĞĂƚŵĞŶƚƐƉĞĞĚǁĂƐůŝŵŝƚĞĚ
ƚŽǁĂůŬŝŶŐƉĂĐĞ ?ŝƚǁĂƐĂŶŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇƚŽƌĞŐƵůĂƌůǇĐůĞĂŶĂďůĂĐŬůĞĂĨůĂǇĞƌ ?









&ŝŐƵƌĞ ? ?dŚĞƚƌĂĐŬƚƌŽůůĞǇŵŽƵŶƚĞĚĞƋƵŝƉŵĞŶƚŝŶƵƐĞŽŶĂůŽǁƚƌĂĨĨŝĐĨƌĞŝŐŚƚůŝŶĞŝŶ^ŽƵƚŚzŽƌŬƐŚŝƌĞ
dŚĞƚƌŝĂůƐǁĞƌĞƐŚŽǁŶƚŽďĞĂŐƌĞĂƚƐƵĐĐĞƐƐ ?ǁŝƚŚƚŚĞďůĂĐŬĞŶĞĚůĞĂĨůĂǇĞƌďĞŝŶŐǀŝƐŝďůǇƌĞŵŽǀĞĚ ?&ŝŐƵƌĞ ? ? ?ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇ
ŝŶ ƚŚĞ ƌƵŶŶŝŶŐ ďĂŶĚ ŽŶ ĞĂĐŚ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ĚĂƚĞ  ?ƚǁŝĐĞ ǁĞĞŬůǇ EŽǀĞŵďĞƌ ? :ĂŶƵĂƌǇ ? ? dŚĞ ďůĂƐƚŝŶŐ ŶŽǌǌůĞƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ
ƐƉĞĐŝĂůůǇ ĚĞƐŝŐŶĞĚ ƚŽ ŽƉƚŝŵŝǌĞ ƚŚĞ ĐůĞĂŶŝŶŐ ĞĨĨĞĐƚ ǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ƌƵŶŶŝŶŐ ďĂŶĚ ? ŚŽǁĞǀĞƌ ĨƵƌƚŚĞƌ ǁŽƌŬ ŝƐ ƌĞƋƵŝƌĞĚ ƚŽ
ŝŶĐƌĞĂƐĞƚŚĞĐůĞĂŶŝŶŐǁŝĚƚŚ ?ƐƵĐŚƚŚĂƚ ?ƚŚĞĞŶƚŝƌĞƌĂŝůŚĞĂĚĐĂŶďĞĐůĞĂŶĞĚǁŝƚŚĂƐŝŶŐůĞŶŽǌǌůĞ ?








&ŝŐƵƌĞ ? ?ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐŚŽǁŝŶŐǁŚĞƌĞĐƌǇŽŐĞŶŝĐĐůĞĂŶŝŐŽĨƚŚĞ SďůĂĐŬĞŶĞĚůĞĂĨůĂǇĞƌ ?ŚĂƐƐƚŽƉƉĞĚ





ZZsŵŽƵŶƚĞĚ ?^ƵƉĞƌƚƌĂŵ
dŽĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞŚŽǁƚŚĞĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶĐŽƵůĚďĞƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇƵƐĞĚŝŶƚŚĞĨŝĞůĚ ?ƚŚĞĐƌǇŽŐĞŶŝĐĐůĞĂŶŝŶŐĞƋƵŝƉŵĞŶƚǁĂƐ
ŵŽƵŶƚĞĚ ŽŶƚŽ Ă ZŽĂĚ ZĂŝů sĞŚŝĐůĞ  ?ZZs ? ǁŝƚŚ ĐŽůůĂďŽƌĂƚŝŽŶ ĨƌŽŵ ƚŚĞ >ŝŐŚƚ ZĂŝů ŽƉĞƌĂƚŽƌ ^ƚĂŐĞĐŽĂĐŚ ^ƵƉĞƌƚƌĂŵ
 ?^ŚĞĨĨŝĞůĚ ? ?dŚĞĐůĞĂŶŝŶŐĞƋƵŝƉŵĞŶƚǁĂƐŵŽƵŶƚĞĚŽŶƚŚĞĨůĂƚďĞĚŽĨƚŚĞ SDƵůƚŝĐĂƌ ?ZZs ?ǁŚŝůĞƚŚĞďĂƐƚŝŶŐŶŽǌǌůĞƐǁĞƌĞ
ŵŽƵŶƚĞĚŽŶƚŚĞƌĞĂƌƌĂŝůǁŚĞĞůĂǆůĞ ?DŽƵŶƚŝŶŐŝŶƚŚŝƐŵĂŶŶĞƌĞŶƐƵƌĞĚƚŚĂƚǁŚĞŶŝŶƌŽĂĚƚƌĂŶƐƉŽƌƚŵŽĚĞ ?ƚŚĞŶŽǌǌůĞƐ
ǁĞƌĞůŝĨƚĞĚĐůĞĂƌĂŶĚƉƌŽƚĞĐƚĞĚďƵƚǁĞƌĞƌĞĂĚǇĨŽƌƵƐĞĂƐƐŽŽŶĂƐƚŚĞǀĞŚŝĐůĞŵŽƵŶƚĞĚƚŚĞƌĂŝůƐ ?dŚĞĞƋƵŝƉŵĞŶƚǁĂƐ
ƚƌĂŝůĞĚŽŶĂŚĞĂǀŝůǇŽǆŝĚŝƐĞĚƚƌĂĐŬŝŶƚŚĞ^ƵƉĞƌƚƌĂŵĚĞƉŽƚ ?&ŝŐƵƌĞ ? ? ?dŚĞƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚǁĂƐĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇĐůĞĂŶĞĚŝŶĂ
ƐŝŶŐůĞƉĂƐƐ ?ĂƚĂŶŽƉĞƌĂƚŝŽŶƐƐƉĞĞĚŽĨ ? ?ŵƉŚ ?
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












&ŝŐƵƌĞ ? ?dŚĞƌǇŽŐĞŶŝĐůĞĂŶŝŶŐƐǇƐƚĞŵŵŽƵŶƚĞĚŽŶƚŚĞZZsDƵůƚŝĐĂƌĂƚ^ŚĞĨĨŝĞůĚ^ƵƉĞƌƚƌĂŵĞƉŽƚ ?ĐůĞĂŶŝŶŐ
ŚĞĂǀŝůǇŽǆŝĚŝƐĞĚƚƌĂĐŬ
&ŝŐƵƌĞ ?ƐŚŽǁƐĂƐƚŝůůƚĂŬĞŶĨƌŽŵŽŶĞŽĨƚŚĞŶŽǌǌůĞĐĂŵĞƌĂƐ ?ƐŚŽǁŝŶŐƚŚĞƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚďĞŝŶŐĐůĞĂŶĞĚ ?ďƵƚĂůƐŽƚŚĞ
ƌĞŵŽǀĂůŽĨǁĂƚĞƌĨƌŽŵƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?ƉƌĞƐĞŶƚĨƌŽŵŚĞĂǀǇƌĂŝŶŽŶƚŚĞĚĂǇŽĨƚŚĞƚƌŝĂůƐ ?

&ŝŐƵƌĞ ? ?ƐƚŝůůĨƌŽŵƚŚĞŶŽǌǌůĞĐĂŵĞƌĂƐŚŽǁŝŶŐǁĂƚĞƌďĞŝŶŐƌĞŵŽǀĞĚĨƌŽŵƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?

EZdƌŝĂůƐƵƚƵŵŶ ? ? ? ?
^ŝƚĞƐ
dƌŝĂůƐŽĨƚŚĞZZsŵŽƵŶƚĞĚĐƌǇŽŐĞŶŝĐĐůĞĂŶŝŶŐĞƋƵŝƉŵĞŶƚƚŽŽŬƉůĂĐĞĚƵƌŝŶŐƵƚƵŵŶ ? ?  ĂĐƌŽƐƐƚŚĞh<ŶĞƚǁŽƌŬŝŶ ?
ůŽĐĂƚŝŽŶƐŽŶďŽƚŚƉĂƐƐĞŶŐĞƌĂŶĚ ĨƌĞŝŐŚƚ ůŝŶĞƐ  ?&ŝŐƵƌĞ ? ? ?dŚĞƐĞƚƌŝĂůƐǁĞƌĞĐŽŶĚƵĐƚĞĚĂƚĂŶ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚƚƌĂǀĞůƐƉĞĞĚ
 ? ?ŵƉŚ ?ŵĂǆŝŵƵŵƉĞƌŵŝƐƐŝďůĞĨŽƌĂŶZZsǁŝƚŚĂƚƌĂŝůĞƌ ? ?
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














&ŝŐƵƌĞ ? ?>ŽĐĂƚŝŽŶƐŽĨƚŚĞ ?ƚƌŝĂůƐŝƚĞƐŽŶƚŚĞh<ŶĞƚǁŽƌŬĚƵƌŝŶŐƵƚƵŵŶ ? ?









KďĂŶ
 ?WĂƐƐĞŶŐĞƌ ?
ĞĞƉĐĂƌ
 ?&ƌĞŝŐŚƚ ?^ƋƵŝƌĞƐ'ĂƚĞ ?WĂƐƐĞŶŐĞƌ ?
<ŶŝŐŚƚŽŶ
 ?WĂƐƐĞŶŐĞƌ ?
^ƵƚƚŽŶWĂƌŬ
 ?&ƌĞŝŐŚƚ ?
ZZs^Ğƚ ?ƵƉ
&ŽƌƚŚĞƵƐĞĂƐĂƌĂŝůŚĞĂĚĐůĞĂŶŝŶŐĚĞǀŝĐĞĂƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐŬŝĚǁĂƐĚĞǀĞůŽƉĞĚ ?ĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞĂŝƌĐŽŵƉƌĞƐƐŽƌ ?ŐĞŶƌĂƚŽƌĂŶĚ
ƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĚƌǇ ?ŝĐĞďůĂƐƚŝŶŐƵŶŝƚƐĚĞǀĞůŽƉĞĚďǇdŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ ŚĞĨĨŝĞůĚ ?dŚĞƐŬŝĚǁĂƐĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚĨŽƌĞĂƐĞŽĨƵƐĞ ?ďŽƚŚ
ĚƵƌŝŶŐ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ ĂŶĚ ŽŶ ƐŝƚĞ ? ůů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ǁĞƌĞ ƐĞĐƵƌĞůǇ ĨĂƐƚĞŶĞĚƚŽ ƚŚĞƐŬŝĚ ?ǁŚŝĐŚ ǁĂƐ ĨŝƚƚĞĚ ǁŝƚŚ ŚǇĚƌĂƵůŝĐ
ŽƵƚƌŝŐŐĞƌƐŵĞĂŶŝŶŐƚŚĞƐŬŝĚĐŽƵůĚĞĂƐŝůǇďĞŵŽƵŶƚĞĚŽŶƚŽĞǆŝƐƚŝŶŐZŽĂĚZĂŝůƚƌĂŝůĞƌƐ ?&ŝŐƵƌĞ ? ?ƉƌŽƉĞůůĞĚďǇƚǇƉŝĐĂů
ZZsƐ ?ŶĞůĞĐƚƌŝĐĂůĐŽŶƚƌŽůďŽǆĐŽƵůĚƋƵŝĐŬůǇďĞĐŽŶŶĞĐƚĞĚĂŶĚƌĞŵŽǀĞĚ ?ĞŶĂďůŝŶŐƌĞŵŽƚĞŽƉĞƌĂƚŝŽŶĂŶĚŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ
ŽĨĞƋƵŝƉŵĞŶƚĨƌŽŵƚŚĞZZsĐĂď ?tŝƌĞůĞƐƐĐĂŵĞƌĂƐƉƌŽǀŝĚĞĚůŝǀĞĨĞĞĚŽĨĞĂĐŚŶŽǌǌůĞĐůĞĂŶŝŶŐƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ
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











&ŝŐƵƌĞ ? ?dŚĞZZsƚƌĂŝůĞƌŵŽƵŶƚĞĚƌǇŽŐĞŶŝĐůĞĂŶŝŶŐ^ŬŝĚŝŶŽƉĞƌĂƚŝŽŶ
 
KƵƚĐŽŵĞƐ
/ŶŽƌĚĞƌƚŽĂƐƐĞƐƐƚŚĞĞĨĨĞĐƚŝǀĞŶĞƐƐŽĨƚŚĞƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ?ƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐŽĨƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚďĞĨŽƌĞĂŶĚĂĨƚĞƌƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ?ĂůŽŶŐ
ǁŝƚŚƌĂŝůŚĞĂĚƐǁĂďƐĨƌŽŵďŽƚŚĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞĚĂŶĚĐůĞĂŶƌĂŝůǁĞƌĞƚĂŬĞŶƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚƚŚĞƚƌŝĂůƐ ?tŚĞƌĞƉŽƐƐŝďůĞƚŚŝƐǁĂƐ
ĐŽŶĚƵĐƚĞĚĞǀĞƌǇŵŝůĞ ?dŚĞZZsǁĂƐƐƚŽƉƉĞĚǁŝƚŚƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚĚŝƐƚĂŶĐĞĨƌŽŵƚŚĞƐĂŵƉůŝŶŐƐŝƚĞƚŽĂůůŽǁĨŽƌĂĐĐĞůĞƌĂƚŝŽŶ
ƵƉƚŽƚŚĞƚƌĞĂƚŵĞŶƚƐƉĞĞĚŽĨ ? ?ŵƉŚǁŚĞŶĐƌŽƐƐŝŶŐ ?ƚŚĞƐĂŵƉůŝŶŐƐŝƚĞ ?ĨƚĞƌƚŚĞƐŝƚĞŚĂĚďĞĞŶƉĂƐƐĞĚ ?ƚƌĞĂƚŵĞŶƚǁĂƐ
ƐƚŽƉƉĞĚƵŶƚŝůƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐĂŶĚƌĂŝůŚĞĂĚƐǁĂďƐŚĂĚďĞĞŶƚĂŬĞŶ ?
ZĂŝůŚĞĂĚƐǁĂďƐǁĞƌĞĐŚĞŵŝĐĂůůǇĂŶĂůǇƐĞĚƚŚŽƵŐŚy ?ƌĂǇWŚŽƚŽĞůĞĐƚƌŽŶ^ ƉĞĐƚƌŽƐĐŽƉǇ ?yW^ ? ?dŚŝƐǁĂƐŝŶŝƚŝĂůůǇĐŽŶĚƵĐƚĞĚ
ĨŽƌĂ SďůĂŶŬƐǁĂď ? ?ǁŚŝĐŚŶĞǀĞƌĐĂŵĞŝŶƚŽĐŽŶƚĂĐƚǁŝƚŚƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚƚŽŽďƚĂŝŶĂďůĂŶŬƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐŝŐŶĂůĨŽƌƚŚĞƐƉĞĐŝĞƐ
ƉƌĞƐĞŶƚŽŶƚŚĞĨŝůƚĞƌƉĂƉĞƌ ?dŚŝƐyW^ĂŶĂůǇƐŝƐĂůůŽǁƐƚŚĞĐŚĞŵŝĐĂůĐŽŵƉŽƐŝƚŝŽŶŽĨƚŚĞ SďůĂŶŬƐǁĂď ?ƚŽďĞĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ ?
ƐŽƚŚĂƚǁŚĞŶƐǁĂďďŝŶŐĨŽƌƌĂŝůŚĞĂĚĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ ?ƚŚĞƌĞĐĂŶďĞĂĚŝƐƚŝŶĐƚŝŽŶďĞƚǁĞĞŶǁŚŝĐŚƐƉĞĐŝĞƐĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚŽŶ
ƚŚĞƐǁĂďďĞĨŽƌĞŝƚƚŽƵĐŚĞƐƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?ĂŶĚƚŚŽƐĞƚŚĂƚŚĂǀĞďĞĞŶƚƌĂŶƐĨĞƌƌĞĚƚŽŝƚĨƌŽŵƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?dŚĞƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ
ĂƚŽŵŝĐĐŽŶƚĞŶƚŽĨĞĂĐŚƐƉĞĐŝĞƐƉƌĞƐĞŶƚŽŶƚŚĞ SďůĂŶŬƐǁĂď ?ŝƐĚŝƐƉůĂǇĞĚĨŽƌĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞ
ƌĂŝůŚĞĂĚƐǁĂďďĞĚďĞĨŽƌĞƚƌĞĂƚŵĞŶƚĂŶĚĂĨƚĞƌƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ?
dŚĞƌĞƐƵůƚƐĨƌŽŵƚǁŽůŽĐĂƚŝŽŶƐŚĂǀĞďĞĞŶƐĞůĞĐƚĞĚĨŽƌƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶŚĞƌĞ ?ŚŽǁĞǀĞƌƚŚĞƚƌĞŶĚǁĂƐĐŽŶĨŝƌŵĞĚďǇƚŚĞ
ŽƚŚĞƌƚƌŝĂůƐŝƚĞƐĂŶĚƚŚĞƌĞĨŽƌĞŚĂǀĞďĞĞŶŽŵŝƚƚĞĚĨŽƌƌĞƉĞƚŝƚŝŽŶ ?
KďĂŶ ?ŽŶŶĞů
/ƚǁĂƐŶŽƚĞĚďǇďŽƚŚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ŚĞĨĨŝĞůĚƐƚĂĨĨĂŶĚEĞƚǁŽƌŬZĂŝůDŽďŝůĞŽƉĞƌĂƚŝŽŶƐŵĂŶĂŐĞƌƐ ?DKDƐ ? ?ƚŚĂƚĚƵƌŝŶŐ
ƚŚĞƐĞůĞĐƚĞĚƚŝŵĞĨŽƌƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ?ƚŚĞƌĞǁĂƐůŝƚƚůĞůĞĂĨĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶĞǀŝĚĞŶƚŽŶƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?/ƚŝƐƵŶĚĞƌƐƚŽŽĚƚŚĂƚƚŚĞ
ǁĞĂƚŚĞƌĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐŝŶĐůƵĚŝŶŐŚĞĂǀǇƌĂŝŶĨĂůůůŝŵŝƚĞĚƚŚĞĨŽƌŵƵůĂƚŝŽŶŽĨƚŚĞůĞĂĨůĂǇĞƌ ?^ ŽŵĞĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ ?ůĞǀĞů ?ǁĂƐ
ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ?&ŝŐƵƌĞ ?ƐŚŽǁƐƚŚĂƚƚŚŝƐůĞĂĨĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶǁĂƐĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇƌĞŵŽǀĞĚĨƌŽŵƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?ďĞĨŽƌĞ ?Ă ?ĂŶĚĂĨƚĞƌ
 ?ď ? ?











&ŝŐƵƌĞ ? ?>ĞǀĞů ?ůĞĂĨĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶƉƌĞƐĞŶƚŽŶƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚďĞĨŽƌĞƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ?Ă ? ?ůĞĂĨĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶƌĞŵŽǀĞĚ ?ď ?
dŚĞ ĐŽŶĚŝƚŝŽŶƐ ĚƵƌŝŶŐ ĂŶĚ ƉƌŝŽƌ ƚŽ ƚĞƐƚŝŶŐ ŵĞĂŶƚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƌĂŝůŚĞĂĚ ĚŝĚ ŶŽƚ ŚĂǀĞ Ă ůĂƌŐĞ ĂŵŽƵŶƚ ŽĨ ůĞĂĨ ůĂǇĞƌ
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶŽŶ ?ĂŶĚƚŚŝƐĐĂŶďĞĞǀŝĚĞŶĐĞĚďǇƚŚĞyW^ĂŶĂůǇƐŝƐŽĨƚŚĞƐǁĂďƐƚĂŬĞŶ ?dŚĞƉĞƌĐĞŶƚĂƚŽŵŝĐĐŽŶƚĞŶƚŽĨ
ĞĂĐŚƐƉĞĐŝĞƐƉƌĞƐĞŶƚŽŶƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚŝƐĚŝƐƉůĂǇĞĚŝŶĨŝŐƵƌĞ ? ?ĨŽƌƚŚĞĐĞŶƚƌĂůƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚ ?dŚĞďůĂŶŬƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐǁĂď
ĚĂƚĂŚĂƐďĞĞŶŝŶĐůƵĚĞĚŝŶĞĂĐŚŽĨƚŚĞƐĞĨŝŐƵƌĞƐĨŽƌĞĂƐǇĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶ ?



 ?Ă ?  ?ď ?
>ĞĂĨ
ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ
ƌĞŵŽǀĞĚ



&ŝŐƵƌĞ ? ? ?yW^ĂŶĂůǇƐŝƐŽĨƌĂŝůŚĞĂĚƐǁĂďƐ ?ůĞĨƚ WůĂŶŬƐǁĂď ?ĞŶƚƌĞ WZĂŝůďĞĨŽƌĞƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ?ZŝŐŚƚ WĨƚĞƌƚƌĞĂƚŵĞŶƚ
/ƚĐĂŶďĞƐĞĞŶĨƌŽŵƚŚŝƐĚĂƚĂƚŚĂƚƚŚĞƌĞŝƐĂƐŝŵŝůĂƌƚƌĞŶĚŝŶƚŚĞƐƉĞĐŝĞƐĚĞƚĞĐƚĞĚďĞĨŽƌĞĂŶĚĂĨƚĞƌƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ?WƌŝŽƌƚŽ
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚĂŶĂůǇƐŝƐƌĞǀĞĂůƐƚŚĂƚĂĐƌŽƐƐƚŚĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?ƚŚĞƌĞŝƐƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĐĂƵƐŝŶŐĐŚĞŵŝĐĂů
ƐƉĞĐŝĞƐŝŶƚŚĞĨŽƌŵŽĨůŽŽƐĞůǇďŽŶĚĞĚŝƌŽŶŽǆŝĚĞƐĞǀŝĚĞŶĐĞĚďǇƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨ/ƌŽŶ ?&Ğ ?ĂŶĚƐŽŵĞŽĨƚŚĞKǆǇŐĞŶ ?K ?
ƐƉĞĐŝĞƐ ? ďƵƚ ŶŽ ŝĚĞŶƚŝĨŝĂďůĞ ĞǀŝĚĞŶĐĞ ŽĨ ůĞĂĨ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ ? /Ŷ ĂĚĚŝƚŝŽŶ ^ŝůŝĐĂ  ?^ŝ ? ĂŶĚ ůƵŵŝŶŝƵŵ  ?ů ? ĂƌĞ ĞƐŝůǇ
ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ?ǁŝƚŚƚŚĞ^ŝůĐĂůŝŬĞůǇƚŽďĞĨƌŽŵƐĂŶĚĞƌƐŽƌƚƌĂĐƚŝŽŶŐĞůĂƉƉůŝĐĂƚŽƌƐ ?ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚĂƐ^ŝK ? ?ĂŶĚůƵŵŝŶŝƵŵĨƌŽŵ
ƚŚĞƉƌŽƚĞĐƚŝǀĞĨŽŝůƵƐĞĚƚŽǁƌĂƉƚŚĞƐĂŵƉůĞ ?ĂƌďŽŶ ? ?ĂŶĚKǆǇŐĞŶ ?K ?ƐƉĞĐŝĞƐĂƐŵĞŶƚŝŽŶĞĚĞĂƌůŝĞƌĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚŽŶ
ƚŚĞďůĂŶŬƐǁĂď ?
ŽŵƉĂƌŝŶŐƚŚĞďĞĨŽƌĞĂŶĚĂĨƚĞƌŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐĂĐƌŽƐƐƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?ŝƚĐĂŶďĞĐůĞĂƌůǇƐĞĞŶƚŚĂƚƚŚĞůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĐĂƵƐŝŶŐ
ŝƌŽŶŽǆŝĚĞƐƉĞĐŝĞƐŚĂǀĞďĞĞŶƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇƚƌĞĂƚĞĚĂƐƚŚĞŝƌŽŶƐƉĞĐŝĞƐŚĂǀĞďĞĞŶĐŽŵƉůĞƚĞůǇƌĞŵŽǀĞĚĨƌŽŵƚŚĞƌƵŶŶŝŶŐ
ďĂŶĚƚŽĂůŵŽƐƚƵŶĚĞƚĞĐƚĂďůĞůĞǀĞůƐŽŶƚŚĞƵƉƉĞƌŵŽƐƚƐƵƌĨĂĐĞƐŽĨƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ? ? ? ? ?  ŶĂŶŽŵĞƚƌĞƐ ? ?ƚƚŚĞĞĚŐĞƐ ƚŚĞ
ƋƵĂŶƚŝƚǇǁĂƐƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚůǇƌĞĚƵĐĞĚ ?ďƵƚŶŽƚĐŽŵƉůĞƚĞůǇĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ ?ǁŚŝĐŚŝƐĂƌĞƐƵůƚŽĨŶŽǌǌůĞƉŽƐŝƚŝŽŶŚĂǀŝŶŐďĞĞŶ
ŽƉƚŝŵŝƐĞĚĨŽƌƚŚĞƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚ ?dŚĞƐĂŵĞŝƐƚƌƵĞĨŽƌƚŚĞƐŝůŝĐĂ ?^ŝ ?ĂƐƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŝƐƐƚŝůůŽďƐĞƌǀĞĚĞŝƚŚĞƌƐŝĚĞŽĨƚŚĞ
ƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚ WŝŶĚŝĐĂƚŝŶŐƚŚĂƚƚƌĂĐƚŝŽŶŐĞůŝƐƐƚŝůůƉƌĞƐĞŶƚĞŝƚŚĞƌƐŝĚĞŽĨƚŚĞƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚ ?
dŚĞĐƌǇŽŐĞŶŝĐĐůĞĂŶŝŶŐďĞĂŵǁŝĚƚŚŝƐǇĞƚƚŽďĞŽƉƚŝŵŝƐĞĚƚŽĐŽǀĞƌƚŚĞǁŚŽůĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?ŚŽǁĞǀĞƌ ?ŝƚŚĂƐďĞĞŶƐĞƚƐƵĐŚ
ƚŚĂƚŝƚŝƐĂŝŵĞĚĂƚƚŚĞƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚ ?dŚĞĐƵƌƌĞŶƚƉƌŝŵĂƌǇĐůĞĂŶŝŶŐǁŝĚƚŚŝƐĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ?ŵŵ ?ǁŝƚŚƐŽŵĞƐĞĐŽŶĚĂƌǇ ?
ůĞƐƐŝŶƚĞŶƐĞĐůĞĂŶŝŶŐƐƉƌĞĂĚŝŶŐǁŝĚĞƌƚŚĂŶƚŚŝƐ ?ŽƚŚŽĨƚŚĞƐĞǌŽŶĞƐĐĂŶďĞƐĞĞŶƚŽďĞĐůĞĂŶŝŶŐŝŶĨŝŐƵƌĞ ? ?ŚĞƌĞƚŚĞ
ůĞĂĨĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶŚĂƐďĞĞŶĞĨĨĞĐƚŝǀĞůǇƌĞŵŽǀĞĚĨƌŽŵƚŚĞƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚ ?ďƵƚĂůƐŽǁŝĚĞƌĂĨŝĞůĚ ?ǁŝƚŚŽŶůǇŵŝŶŽƌƌĞƐŝĚƵĞ
ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ ?











ĞĞƉĐĂƌ
&ŝŐƵƌĞ ? ? ?yW^ĂŶĂůǇƐŝƐŽĨƌĂŝůŚĞĂĚƐǁĂďƐ ?ůĞĨƚ WůĂŶŬƐǁĂď ?ĞŶƚƌĞ WZĂŝůďĞĨŽƌĞƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ?ZŝŐŚƚ WĨƚĞƌƚƌĞĂƚŵĞŶƚ

&ŝŐƵƌĞ ? ? PŽŶƚĂŵŝŶĂƚĞĚƵŶƚƌĞĂƚĞĚƌĂŝůŚĞĂĚ ?Ă ? ?ƚƌĞĂƚĞĚĐůĞĂŶĞĚƌĂŝůŚĞĂĚ ?ď ?

ŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ
/ƚĐĂŶďĞĐŽŶĐůƵĚĞĚƚŚĂƚƚŚĞĐƌǇŽŐĞŶŝĐĐůĞĂŶŝŶŐĞƋƵŝƉŵĞŶƚƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇƌĞŵŽǀĞĚůŽǁĂĚŚĞƐŝŽŶĐĂƵƐŝŶŐƐƉĞĐŝĞƐĨƌŽŵ
ƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚƐƵĐŚĂƐ/ƌŽŶŽǆŝĚĞ ?Ɛ ? ?dŚŝƐǁĂƐĐŽŶĨŝƌŵĞĚĂĐƌŽƐƐĂǀĂƌŝĞƚǇŽĨƚƌŝĂůƐŝƚĞƐƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚƚŚĞh< ?sŝƐƵĂůŝŶƐƉĞĐƚŝŽŶ
ĂŶĚĐŚĞŵŝĐĂůĂŶĂůǇƐŝƐĐŽŶĨŝƌŵĞĚƚŚĂƚƚŚĞƐĞƐƉĞĐŝĞƐǁĞƌĞƌĞŵŽǀĞĚĨƌŽŵƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?dƌĂĐĞĂŵŽƵŶƚƐƌĞŵĂŝŶĞĚŝŶƐŽŵĞ
ĐĂƐĞƐĂƚƚŚĞĞĚŐĞƐŽĨƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?ǁŚĞƌĞƚŚĞďůĂƐƚƐƚƌĞĂŵŚĂƐŶŽƚďĞĞŶŽƉƚŝŵŝƐĞĚĨŽƌŵĂǆŝŵƵŵĐůĞĂŶŝŶŐǁŝĚƚŚ ?ĐƌŽƐƐ
Ăůů ƚƌŝĂů ƐŝƚĞƐ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞƵƚƵŵŶ  ? ? ? ?ƐĞĂƐŽŶ ƚŚĞƌĞǁĂƐ ĨŽƵŶĚƚŽďĞ ǀĞƌǇ ůŝƚƚůĞ ůĞĂĨ ĐŽŶƚĂŵŝŶĂƚŝŽŶ ƉƌĞƐĞŶƚ ŽŶƚŚĞ
ƌĂŝůŚĞĂĚĂƚƚŚĞƚŝŵĞŽĨƚŚĞƚƌŝĂůƐ ?dŚŝƐǁĂƐƐĞĞŶƚŽďĞĂŶĂƚŝŽŶĂůƚƌĞŶĚ ?ĚƵĞƚŚĞŚĞĂǀǇƌĂŝŶĨĂůůůŝŵŝƚŝŶŐƚŚĞŵŽǀĞŵĞŶƚŽĨ
ůĞĂǀĞƐ ? Ŷ ĂĚĚŝƚŝŽŶĂů Žƌ ĞǆƚĞŶĚĞĚ ƚƌŝĂů ǁŝůů ĂƐƐŝƐƚ ŝŶ ďƵŝůĚŝŶŐ ĐŽŶĨŝĚĞŶĐĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ǁĂƐ ĂůƐŽ ĐĂƉĂďůĞ ŽĨ
ƌĞŵŽǀŝŶŐĂƚǇƉŝĐĂůůĞĂĨůĂǇĞƌ ?



 ?Ă ?  ?ď ?
&ƵƚƵƌĞ^ƚĞƉƐ
dŚĞ ĐƌǇŽŐĞŶŝĐ ĐůĞĂŶŝŶŐ ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ǁĞůů ŽǀĞƌĂůů ? ƐŽŵĞ ƚĞĞƚŚŝŶŐ ŝƐƐƵĞƐ ǁĞƌĞ ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚĞ
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨǁĞĂƚŚĞƌƉƌŽŽĨŝŶŐ ?dŚĞZZsƚƌĂŝůĞƌŵŽƵŶƚĞĚƐŬŝĚƐǇƐƚĞŵǁĂƐĨŽƵŶĚƚŽƉƌŽǀŝĚĞĞǆƚƌĂĨůĞǆŝďŝůŝƚǇƚŚƌŽƵŐŚ
ƚŚĞƐĞůĨ ?ůŽĂĚŝŶŐŶĂƚƵƌĞ ?ŵĞĂŶŝŶŐƚŚĂƚƚŚĞƚƌĂŶƐƉŽƌƚůŽŐŝƐƚŝĐƐĂĐƌŽƐƐƚŚĞĐŽƵŶƚƌǇǁĞƌĞƐŝŵƉůŝĨŝĞĚ ?
ŵĞƚŚŽĚŽĨƉƌŽǀŝĚŝŶŐĂƋƵŝĐŬƌĂŝƐĞĂŶĚůŽǁĞƌŽĨƚŚĞŶŽǌǌůĞďĂƌǁŽƵůĚŚĂǀĞďĞĞŶĂŶĂĚǀĂŶƚĂŐĞĚƵƌŝŶŐƚŚĞŽŶ ?ŽĨ
ƚƌĂĐŬŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐ ?/ŶĂĚĚŝƚŝŽŶ ?ĂůƚŚŽƵŐŚƚŚĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞĐƌǇŽŐĞŶŝĐďůĂƐƚƐƚƌĞĂŵǁĂƐĂůŝŐŶĞĚǁŝƚŚƚŚĞƌƵŶŶŝŶŐďĂŶĚ ?ĂŶĚ
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞŶĂƌƌŽǁĞƌƚŚĂŶƚŚĞĨƵůůǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚ ?/ƚǁĂƐƐŚŽǁŶƚŚĂƚĨƌŽŵƚŚĞĐŚĞŵŝĐĂůĂŶĂůǇƐŝƐ ?ƚŚĞĞĚŐĞƐŽĨƚŚĞ
ƌĂŝůŚĞĂĚǁĞƌĞďĞŶĞĨŝƚŝŶŐĨƌŽŵƚŚĞĐůĞĂŶŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐĞǆĐĞƉƚŝŶƌĂƌĞĐĂƐĞƐǁŚĞƌĞƚŚĞƌĂŝůŚĞĂĚĐŽŶĚŝƚŝŽŶǁĂƐƉŽŽƌ ?/ƚŝƐ
ƚŚĞƌĞĨŽƌĞƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚŚĂƚƚŚĞĐůĞĂŶŝŶŐǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞĐƌǇŽŐĞŶŝĐƚĞĐŚŶŽůŽŐǇƐŚŽƵůĚďĞŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ?ĂŶĚŵĂĚĞƐƵĐŚƚŚĂƚ
ĐƵƌǀĞƐĂŶĚĐĂŶƚŚĂǀĞůĞƐƐĞĨĨĞĐƚŽĨƚŚĞĂůŝŐŶŵĞŶƚ ?
dŚĞ ƐƵƉƉůǇ ĂŶĚ ƋƵĂŶƚŝƚŝĞƐ ŽĨ ĚƌǇ ŝĐĞ ǁĂƐ ĨŽƵŶĚ ƚŽ ǁŽƌŬ ǁĞůů ? ĚĞůŝǀĞƌŝĞƐ ƚŽ ƐŝƚĞ ǁĞƌĞ ĂƌƌĂŶŐĞĚ ƚŚƌŽƵŐŚ /ĐĞdĞĐŚ
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